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Procede de stabilisation d'une solution d'acide f luosi- 
licique contenant une trace de sulfate lorsqu'elle est 
conservee dans un recipient metallicrue 

La presente invention concerne un procede de stabi- 
lisation d'une solution d'acide f luosilicique contenant 
une trace de sulfate en cours de conservation dans un 
recipient metallique et, plus particulierement , en cours 
de conservation dans un recipient en acier inoxydable. 
La presente invention concerne aussi une solution d'aci- 
de f luosilicique stabilisee, aussi bien qu'un recipient 
contenant la solution d'acide f luosilicique stabilisee. 

On utilise plus particulierement I'acide f luosili- 
cique comme source de fluorure en vue de la fluoration 
de systemes de fourniture d'eau a des communautes lo- , 
cales pour la consommation humaine. En general, on ajou- 
te I'acide f luosilicique a la source d'eau en propor- 
tions relativement faibles, etant donne que 1'eau est 
debitee a partir d'un reservoir. On fournit normalement 
I'acide f luosilicique sous forme d'une solution dans 
1'eau qui contient approximativement 14% en poids d'aci- 
de f luosilicique et que I'on transporte normalement vers 
l'endroit voulu dans un recipient en acier inoxydable et 
la solution ainsi preparee peut etre conservee a l'en- 
droit voulu dans un recipient en acier inoxydable. En 
general, I'acide f luosilicique contient des traces d'im- 
puretes, l'une d'entre elles etant constitute par un 
sulfate. -Lorsqu'on le conserve dans un recipient metal- 
lique, plus particulierement un recipient en acier ino- 
xydable, I'acide f luosilicique reagit avec le metal du 
recipient en acier inoxydable selon une reaction de 
reduction, qui reduit le sulfate present dans I'acide 
f luosilicique en sulfure et de I'acide sulf hydrique ou 
sulfure d'hydrogene se forme. Ceci engendre une deplai- 
sante odeur du type "oeuf pourri". Bien que la reduction 
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du sulfate en sulfure n'affecte pas la solution d'acide 
f luosilicique, elle est cependant a eviter. 

II est par consequent necessaire de pouvoir dispo- 
ser d'un procede de stabilisation d'une solution d'acide 
5 f lupsilicique contenant une trace de sulfate au cours de 
sa conservation et/ou de son transport dans un recipient 
de metal. II est aussi necessaire de pouvoir disposer 
d'une solution d'acide f luosilicique stabilisee et d'un 
recipient de metal contenant la solution d'acide fluosi- 
10 licique stabilisee. 

La presente invention concerne un tel procede, une 
solution d'acide f luosilicique stabilisee et un reci- 
pient de metal contenant la solution d'acide f luosilici- 
que. 

15 L' invention a done plus prfceisement pour objet un 

procede de stabilisation d'une solution d'acide f luosi- 
licique contenant une trace de sulfate, lorsqu'elle est 
conservee dans un recipient de metal, la solution com- 
prenant jusqu'a 30% en poids d'acide f luosilicique et 

20 jusqu'a 1% en poids de sulfate, le procede se caractSri- 
sant par l'etape qui consiste a ajouter un agent oxydant 
de qualite alimentaire a la solution, 1' agent oxydant 
constituant de 0,02% a 0,7% en poids de la solution. 

Selon une forme de realisation de 1' invention, 

25 1' agent oxydant constitue de 0,03% en poids a 0,05% en 
poids de la solution. De preference . 1' agent oxydant 
constitue approximativement 0,04% en poids de la solu- 
tion. 

Selon une autre forme de realisation de l'inven- 
30 tion, 1' agent oxydant est le peroxyde d'hydrogene. 

Selon encore une autre caracteristique de 1' inven- 
tion, on conserve la solution d'acide f luosilicique dans 
un recipient en acier inoxydable. 

Selon l'une des caracteristiques de 1' invention, 
35 l'acide f luosilicique constitue jusqu'a 20 en poids de 
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la solution. 

Selon une autre caracteristique de l f invention, 
I'acide f luosilicique constitue jusqu'a approximative- 
ment 14% en poids de la solution. 

Selon encore une autre des caracteristiques de 
1' invention, le sulfate constitue jusqu'a 0,5% en poids 
de 1 la solution. Selon encore une caracteristique de 
1' invention, le sulfate constitue jusqu'a approximative- 
ment 0,2% en poids de la solution. 

Selort encore une autre caracteristique de 1' inven- 
tion, la solution est formee d'une solution d'eau et 
d 1 acide f luosilicique . 

De plus, 1* invention a pour objet une solution 
d 'acide f luosilicique stabilisee comprenant jusqu'a 30% 
en poids d' acide f luosilicique et jusqu'£ 1% en poids de 
sulfate, ainsi qu'un agent oxydant de qualite alimentai- 
re, l f agent oxydant de quality alimentaire constituant 
de 0,02% a 0,07% en poids de la solution. 

Selon une forme de realisation de 1* invention, 
I 1 agent oxydant constitue de 0,03% en poids a 0,05% en 
poids de la solution. De preference, l'agent oxydant 
constitue approximativement 0,04% en poids de la solu- 
tion. 

Selon une forme de realisation de l 1 invention, 
l'agent oxydant est le peroxyde d'hydrogene. 

Selon une forme de realisation de l 1 invention, on 
conserve la solution d' acide f luosilicique dans un 
recipient .en acier inoxydable. 

Selon un autre aspect de la presente invention, 
I'acide f luosilicique constitue jusqu'a 20% en poids de 
la solution. 

Selon encore une autre caracteristique de 1' inven- 
tion, I'acide f luosilicique constitue jusqu'ct approxima- 
tivement 14% en poids de la solution. 

Suivant une caracteristique de 1' invention, le 
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sulfate constitue jusqu'a 0,5% en poids de la solution. 

Selon une caractferistique de 1' invention, le sul- 
fate constitue jusqu'a approximativement 0,2% en poids 
de la solution. 

5 Suivant encore une autre forme de realisation de 

1' invention, la solution est une solution d'eau et 
d'acide f luosilicique. 

En outre, 1» invention conerne aussi un recipient de 
metal contenant la solution stabilisee d'acide fluosili- 
10 cique selon 1' invention. 

Selon. des formes de realisation de 1' invention, le 
recipient m^tallique est en acier inoxydable. 

L' invention sera a present mieux comprise a la 
lecture de la description detaillee qui suit d'une forme 
15 de realisation preferee de 1' invention, realisee a 
l'aide de l'exemple non limitatif qui suit. 

Une solution d'acide f luosilicique comprend les 
const ituants qui suivent en les proportions ponderales 
de la solution indiquees ci-dessous : 



20 
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eau 85% 

acide f luosilicique 14% 

sulfate °' 2% 
autres impuretes 0,8% 



La solution d'acide f luosilicique est destinee a 
1 'utilisation pour la fluoration de systemes de fourni- 
ture d'eau a des communautes locales pour la consomma- 
tion humaine. L ' acide f luosilicique doit etre transports 

30 par route dans un camion citerne qui possede une citerne 
en acier inoxydable dans laquelle on transporte 1' acide 
fluosilicique. L' acide f luosilicique peut egalement etre 
conserve ou enrnagasine avant son transport et meme a 
l'endroit local de fourniture d'eau, dans un reservoir 

35 ou recipient en acier inoxydable. La solution d'acide 
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f luosilicique est stabilisee afin d'empecher la 
reduction du sulfate par suite de la reaction avec le 
recipient en acier inoxydable. On parvient a la stabili- 
sation en ajoutant un agent oxydant de qualitfe alimen- 
5 taire a la solution d'acide f luosilicique . Dans cette 
forme de realisation, 1' agent oxydant est du peroxyde 
d'hydrogene de qualite alimentaire et constitue approxi- 
mativement 0,04% en poids de la solution d'acide f luosi- 
licique. On peut ajouter le peroxyde d'hydrogene a la 
., 10 solution ayant de la debiter dans le reservoir ou reci- 
pient en acier inoxydable, on peut ajouter le peroxyde 
d'hydrogene simultanement a 1 ' introduction de la solu- 
tion d'acide f luosilicique dans le recipient ou reser- 
voir, ou juste apres 1 1 introduction de la solution d'a- 

15 cide f luosilicique dans le recipient ou reservoir. 

On a constate que la presence de peroxyde d'hydro- 
gene dans la solution d'acide f luosilicique empechait la 
reduction du sulfate present dans la solution d'acide 
f luosilicique, reaction engendrant du sulfure d'hydro- 

20 gene. La solution d'acide f luosilicique , decrite ci- 
dessus et stabilisee au peroxyde d'hydrogene n'a mani- 
fests la presence d'aucune trace de sulfure d'hydrogene, 
meme apres conservation dans un reservoir en acier ino- 
xydable pendant 5 jours. 

25 La raison pour laquelle on parvient aux resultats 

surprenants n'est pas bien comprise, rnais, cependant on 
peut emettre ce qui suit en guise d 1 explication. On a 
constate que des solutions d'acide f luosilicique , lors- 
qu'elles etaient conservees en recipients ou reservoirs 

30 en acier inoxydable, provoquaient le noircissement de 
1' acier inoxydable des recipients ou reservoirs, en meme 
temps que l'on constatait que la solution d'acide f luo- 
silicique prenait une teinte noir-verdatre , ainsi qu'un 
degagement d'acide sulfhydrique ou sulfure d'hydrogene. 

35 On suppose que le noircissement de 1' acier inoxydable 
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est provoque par l'attaque de l'acier inoxydable par 
l'acide f luosilicique selon une reaction de reduction. 
Au cours du deroulement de la reaction reductrice, le 
sulfate, present a titre d'impurete dans l'acide fluosi- 
5 licique est reduit en sulfure. Le sulfure reagit avec le 
fer de l f acier inoxydable pour former une couche de 
sulfure ferreux insoluble noire. On pense que la teinte 
noir-verdatre de la solution d'acide f luosilicique pro- 
vient de la solubilisation de metaux non ferreux pre- 

10 sents dans l'acier inoxydable. 

On a effectue des essais sur des fragments de 
mStaux de divers aciers inoxydables , notamment l'acier 
inoxydable 306, l'acier inoxydable 316 et l'acier inoxy- 
dable 316L, que l'on a plongfe dans des bechers respec- 

15 tifs de solutions d'acide f luosilicique . Au cours des 
essais, on a demontr6 que les fragments de metal plonges 
dans les solutions d'acide f luosilicique developpaient 
un revetement noir apres une periode de sejour de 2 a 6 
heures dans les solutions et que, de surcrolt, la solu- 

20 tion d'acide f luosilicique virait au vert. Apres agita- 
tion du becher, les taches du revetement noir dispersees 
dans la solution d'acide f luosilicique donnerent un 
aspect noir-verdatre a la solution d'acide f luosilici- 
que. La solution emettait egalement une forte odeur 

25 d'acide sulf hydrique . Lorsque l'on a realise des tests 
ou essais similaires avec des fragments d'acier inoxyda- 
ble apres avoir plonge des qualites similaires d'acier 
inoxydable dans des solutions d'acide f luosilicique 
stabilisees a 1'aide de peroxyde d'hydrogene de qualite 

30 alimentaire, ou le peroxyde d'hydrogene de qualite ali- 
mentaire constituait de 0,02 a 0,07% de la solution, il 
ne se produisit pas de noircissement des fragments d'a- 
cier inoxydable. En fait, les surfaces des fragments 
d'acier inoxydable demeurerent luisantes et brillantes. 

35 En outre, la solution d'acide f luosilicique stabilisee 
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demeura incolore et il ne se degagea pas d'odeur d'acide 
sulf hydrique, indiquaht 1' absence de sulfure d'hydrogene 
dans la solution. On a laisse sejourner les fragments 
d'acier inoxydable dans leurs solutions d'acide fluosi- 
5 licique respectives pendant 10 jours et, apres ces 10 
jours, on n'a pas constate de noircissement des frag- 
ments d f acier inoxydable, la teinte de la solution d'a- 
cide f luosilicique demeura inchangee et il n'y eut au- 
cune indication d'une quelconque presence d'acide sulf- 

10 hydrique. 

Bien que l'on ait indique ci-dessus que 1* agent 
oxydant de qualite alimentaire fut le peroxyde d f hydro- 
gene de qualite alimentaire, il est bien evident que 
l'on peut aussi utiliser d'autres agents oxydants de 

15 qualite alimentaire convenables aux fins de la pr^sente 
invention • 
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R e v endications 

1. Procede de stabilisation d'une solution d'acide 
f luosilicique contenant une trace de sulfate, lors de sa 

5 conservation dans un recipient ou reservoir en metal, la 
solution comprenant jusqu'a 30% en poids d'acide f luosi- 
licique et jusqu'a 1% en poids de sulfate, caracterise 
en ce que 1 1 on ajoute un agent oxydant de qualite ali- 
mentaire a la solution, l 1 agent oxydant const ituant de 
10 0,02% a 0,7% en poids de la solution. 

2. Procede suiyant la revendication 1, caracterise en 
ce que 1' agent oxydant constitue de 0,03% en poids a 
0,05% en poids de la solution. 

3. Procede suivant la revendication 2, caracterise en 
15 ce que 1' agent oxydant constitue approximativement 0,04% 

en poids de la solution. 

4. Procede suivant I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que 1' agent oxydant est 
le peroxyde d'hydrogene. 

20 5. Procede suivant I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que l'on conserve la 
solution d'acide f luosilicique dans un recipient ou 
reservoir en acier inoxydable. 

6. Procede suivant I'une quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterise en ce que l'acide f luosilicique 
constitue jusqu'S 20% en poids de la solution. 
n . Procede suivant I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que l'acide f luosilicique 
constitue jusqu'a approximativement 14% en poids de la 
30 solution. 

8. Procede suivant I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le sulfate constitue 
jusqu'a 0,5% en poids de la solution. 

9,. Procede suivant I'une quelconque des revendications 
35 precedentes, caracterise en ce que le sulfate constitue 
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jusqu'a approximat ivement 0,2% en poids de la solution. 
10, Proc6d6 suivant l f une quelconque des revendicat ions 
precedentes, caracterise en ce que la solution est une 
solution d'acide f luosilicique et d'eau. 
5 11. Procede de stabilisation d'une solution d'acide 
f luosilicique contenant une trace de sulfate, lorsqu'el- 
le e'st conserve dans un recipient ou reservoir en metal, 
en substance, tel que decrit en reference a l'exemple. 
12. Solution d'acide f luosilicique stabilisee, caracte- 

10 risee en ce qu 1 elle comprend jusqu'a 30% en poids d'aci- 
de f luosilicique et jusqu'a 1% en poids de sulfate, 
ainsi qu'un agent oxydant de qualite alimentaire, I'a- 
gent oxydant de qualite alimentaire const ituant de 0,02 
a 0,07% en poids de la solution. 

15 13. Solution d'acide f luosilicique stabilisee suivant 
la revendication 12, caracterisee en ce que 1' agent 
oxydant constitue de 0,03% en poids a 0,05% en poids de 
la solution. 

14. Solution d'acide f luosilicique stabilisee suivant 
20 la revendication 13, caracterisee en ce que 1' agent 

oxydant constitue approximat ivement 0,04% en poids de la 
solution. 

15. Solution d'acide f luosilicique stabilisee suivant 
l'une quelconque des revendicat ions 12 a 14, caracteri- 

25 see en ce que 1' agent oxydant est le peroxyde d' hydro- 
gene. 

16. Solution d'acide f luosilicique stabilisee suivant 
l'une quelconque des revendications 12 a 15, caracteri- 
see en ce qu'on la conserve dans un recipient ou reser- 

30 voir en acier inoxydable. 

17. Solution d'acide f luosilicique stabilisee suivant 
l'une quelconque des revendications 12 a 16, caracteri- 
see en ce que I'acide f luosilicique constitue jusqu'a 
20% en poids de la solution. 

35 18. Solution d'acide f luosilicique stabilisee suivant 
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I'une quelconque des revendications 12 a 17, caracteri- 
see en ce que l'acide f luosilicique constitue jusqu'a 
approximativement 14% en poids de la solution. 

19. Solution d'acide f luosilicique stabilisee suivant 
I'une quelconque des revendications 12 a 18, caracteri- 
see en ce que le sulfate constitue jusqu'a 0,5% en poids 
de la solution. 

20. Solution d'acide f luosilicique stabilisee suivant 
I'une quelconque des revendications 12 a 19, caracteri- 
see en ce que le sulfate constitue jusqu'a approximati- 
vement 0,2% en poids de la solution. 

21. Solution d'acide f luosilicique stabilisee suivant 
I'une quelconque des revendications 12 a 20, caracteri- 
see en ce que la solution est une solution d'eau et 
d ' acide f luosilicique . 

22. Solution d'acide f luosilicique stabilisee, en 
substance, telle que decrite en reference a l'exemple. 

23. Recipient ou reservoir en metal contenant la 
solution stabilisee d'acide f luosilicique suivant I'une 
quelconque des revendications 12 a 22. 

24. Recipient ou reservoir de metal suivant la revendi- 
cation 23, caractferise en ce qu ' il est en acier inoxyda- 
ble. 



